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SAMENVA7ITNhG (ONGERUBRICEERD)

flit rapport beschrijft een testfaciliteit voor het meten van het gedrag en de kwaliteit van radiocoinmunicatie-

apparatuur in een gesimuleerde operationele omageving. De werkzaamheden beschreven in dit rapport zijn

uitgevoerd in bet kader van de opdracht "ECCM storingsonderdrukkerr (A89KL64 1). De estopsteffing

inaakt bet mogelijk de gesiniuleerde propagaticornstandigheden zoals deniping, fading en het optreden van

ruerdere transrnissiepaden van de gesitnuleerde verbinding te kiezen. Daarnaast is bet mogelijk om

verschillende soorten stoorsignalen toe te voegen. Het criteriumn voor het classificeren van de te testen radio-

apparatuur is de kwaliteit van de overgedragen inforniatie, d.w.z. de SINAD-waarde in een analoog syte

en de BER (Bit Error Rate) in en digitaal systeem

Hat testsystem wordt bestunud door emn PC, door toepassing van windows is de bediening van de

tesropazelling cenvoudig.

De testfaciliteit kan ingezet worden bij de ontwlkkeling van meuawe apparatnu of voor de conttrole en

bepaling van specificaties van bestaande radiocommunimcatie-apparatuu.

Met de opstelling beschikt bet FEL over emn facilitit om de kwaliteit van radio-apparatuti eem

gesimuleede oprationele situatie te tsten.
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ABSTRACT (UNCLASSFED)

This report describes a test facility for measuring the behaviour and quality of radio communication

equipment in a simulated operational environment. The work as described in this report was performed in the

scope of the assignment "ECCM jammer suppression" (A89KL641).

The testbed allows to select the simulated propagation characteristics, such as attenuation, fading and the

occurrence of multipath effects. Besides it is possible to insert various jamming signals. The criterion for

classifying radio equipment under test is the quality of transferred information, that is the SINAD value in an

analog system and the BER for a digital system.

The test set-up is controled by a PC, the operation is easy by use of windows.

This test facility can be employed for developing new equipment and for examining specifications of radio

communication equipment in existence.

With this test formation FEL has the disposal of a facility to test the quality of radio equipment in a

simulated operational situation. (Y .. ,. -' , / " "
'
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INLEIING

De groep Telecoinmunicatie doet regelmatig onderzoek en metingen aan raicom iai-

apparatnur. Dit onderzoek houdt in, dat radioapparatur of subdelen hiervan op hun effectiviteit

worden getest. Hierbij wordt voornamelik gekeken nsm~ de effecten van verschillende

propagatiefenomenen of opzettelijk in de verbinding geintroduceerde storingen. Bij dit onderzoek

is biet nodig dat de testen worden uitgevoerd onder regle o~tnihdn

Helaas treden de propagatiefenomenen en storingen in cen radioverbinding slechts tijdelijk op en

zia bovendien nmet good gedefinueed. Aileen als men zeer langdurig rnetmngen uitvoert en dus

aile propagatiefenomenen gemiddeld even vaak aan bod Im komen, kan men Wit de

Meetresultaten verantwoorde conclusies trekken. Hierdoor ziJn testen in een chti radiokaal met

snel en eenvoudig nit te voeren. Bovendien krijgt men van de bevoegde instanties voor dit soont

metingen slechts enkele zendfirequenties toegewezen en dan nog voor een beperkte tijd.

Om deze problemnen te oznzeilen is in de Telecommunicatiegroep gestart met het ontwikkelen van

een testopstelling. Dewe testopstelling simuleert cen radiokannal, waarvan de nagebootste

propagatiefenomenen mastelbar zija. Tevens is het mogelijk verschiilende typen stoorsignalen toe

te voegen. Hierdoor is bet mogelijk het testen van radioconmumicatie-apparatur lokani te

verrichten.

Deze testopstelling is een eerste stap naar een complete opatellig voor het testen van

radiozend/ontvangers, Modems en andere voor radiocommunicatie gebrukte appanur of

schakelingen. Het compleet maken van de testopsteiing dient in samenhang met toekoinstige

projecten te geschieden. Belangrijk is echter, dat dene testopstelling met toekomastige
uitbreidingen intakt blijft en vooral dat de documentatie toegankelijk is en "up to date" bewaard

blijft. Op deze wijze hoeven niet voor elke opdracht opnieuw eem tstopstelling samengeutld en

pogamma s ontwikkeld te warden, man kan men standaurd geiruik maken van de bestsande
testopatefling.

Opbouw rapport:

Dit rapport geeft cen bewchrijving van de tensteffling.
In hoofdstuk 2 is besdireven hoe de opstelling er definitef zal pant uitien en wat Op dit nmmm~
gerealissPod is.
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In hoofdstuk 3 wordt mngegaan op de besturing van de testopstefling, met name de toepassing van

LabWindows, de opzet van progarna en de presentalic van de testresultaten.

De bijiage bevat een handleiding voor de bediening van de testopstelling en de printout van het

besturingsprograinma.
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2 DE MEETrOPSTELLING

Met deze testopstelling kan de kwaliteit en effectiviteit van radiozenders/ontvangers en van de
modulator en demodulator gemeten warden. De metingen worden vemrcht in een gesimuleerd

radiokanaal.

Fig. 1: Eenvoudig blokschenia van de testopstefling

Een cenvoudig blokscherna van de testopstelling is in figuur I weergegeven. Het bestaat uit vier
funktiegroepen. De paragrafen 2.1 Onm. 2.3 geven een beschrijving van deze fumktieblokken.

2.1 Simulatie van bet radiokanaal

Een radioverbinding wordt gekarakteriseerd door de propagatie-effecten, zoals demping en
reflectie en de interferentie en storing door andere zender(s).

DEHP ING I
UNDE Y 0NT- 4I

STOORZENDERS
RUIS

F~.2: Eta radioverbinding
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2.1.1 Propagatie-effecten

In eon radiokanaal ondergaat het uitgezonden signaai in het propagatiepad de invloed van allerlei

faktoron die de kwaliteit van het signaal antasten en daardoor hot ontvangstborelk vericinen. Do

belangrijkste faktor is natuurlijk do trajectdomping. Maa het berolk wordi niet alloen hiordoor

bepaald. Het radiosignaal kan moerdere, ondorling in lengte verscbillende, wogen volgen. Dit kan

het gevoig zijn van reflecties of door het optreden van moerdere, propagatiepaden in de atmnosfeer

ten gevolge van troposfenische en ionosfensche variaties. Door meorwegpropagatie tredon twee

effecton op:

- Fading

Fading ontstaat als een signaal via moerdore wegen do ontvangor bereikt. Deze signalon

arriveren met vorschillende anplituden en fasen, waardoor frequontiesolectieve verstorkig

en uitdoving ontstaat. Dit verschijnsel noomnt men fading. Fading is stabiel, indien hot

propagatiemnedium miet verandert in do tijd. Bij eon veranderend medium of veranderde,

propagatiepadon (hijvoorbeold bij mobiele commumicatie) troedt ook varierende fr-equentie-

selectieve fading op.

- Vervorming:

Naast het effect van fading kan bij meerwegpopagatie ook vervorniing van hot

inforiatiesignaal optredon. Dit ontstaat doordat hot radiosignaal meerdore keren met

verschillende ver tzagingen wordt ontvangen. Dit heeft vorvorining van hot informatiesignaal

tot gevoig. Met name bij digitale signaaltransinissie kunnen do optredende verschillen in

vertragingstijd voor do verschillende, paden groot worden L~ox. do tijd van eon databit

waardoor de bits in elkaar overlopen (inter-symbol interference). Dit hoeft vergrotiag van do

BEll (Pit error Rawo) tot gevoIg.

De betrouwbaarhoid van eon radioverbinding wordt door hot optredcn, van doze

propagatiefenoinenen in hope mate bepaaid door hot werkingsprincipo on do kwaliteit van do

gebruifte radiocommnunicatie-apparatuur. Het is dan ook noodzakoijk dat do tostinstallatie doze

propagatiefenomenen kan nabootsen, zodat bet godrag van do to testen radiocommunicatie-

appaur op doze punten nauwkeurig onderzocht kan worden.

In hot gesimuleerd radiokansal van bet testsystoem zijn doze fonomenen apart of in combinatie in

to sliakelen en in to stellon, zodat hot gedrag van do to teame radiocomm micatie-apparatour op

doze punten ondorzocht kan wordon.
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2.1.2 Interferentie en stormngen

In de meste radioverbindingen heeft men met alleen te maken met natuurlijke

propagatiefenomenen, maar oak met storingen door andere zenders. Deze storingen kunnen zowel

onopzettelijk als opzettelijk van oorsprang zijn. Een legale zender kan onopzettelijk storing

veroorzaken in een radioverbindlingen, oak als de frequenties verschillend zijn. De kwetsbaarheid

voor deze storingen wordt in hoofdzaak veroarzaakt door een miet korrekte werking van de

ontvanger. In een ontvanger wordt het gewenste signaal in frequentie geconverteerd naar een z.g.

middenfrequent. Een filter op deze niddenfrequent zorgt voor de frequentieselectiviteit van de

ontvanger. Helaas kunnen door een reeks van oorzaken ongewenste radiosignalen na conversie

oak frequentieprodukten bebben in bet middenfrequentspectrum en daardoor interfereren met bet

gewenste signaal. Hoewel bet dus ongewenste radiostations zijn die interfereren, zijn miet deze

radiostations, m=a is de ontvanger zeif de oorzaak van het probleemn. De interferentieproblenien

warden in de ontvanger veroarzaakt door resp. onvoldoende voorselectiviteit, hazmonische van

ingangssignalen t.g.v. niet lineariteit van versterkertrappen, onvoldoende spectrale reinheid van

osci~atoren in de ontvanger en produkten verkregen nit ongewenste menging in de voortrappen

van de ontvanger.

Bij militaire verbindingen nioet men oak in hoge mnate rekening houden met opzettelijk

veraorzaakte storingen. Een tegenstander kan bewust op dezelfde frequentie uitzenden am

daar-mee de radioverbinding te storen of te "janunen'.

In deze testopstelling kaz3 ecu stoorzender of een ruisbron in de radioverbinding gebracht worden.

Van de stoorzendcr is de modulatie, de frequentie, en het niveau instelbaar. Van de ruisbron is

alleen het niveau imstelbaar.

2.2 De signaalanalyse

De verzonden informiatie moet aan de ontvangstzijde op de juiste wijze kunnen worden

geinzerpreteerd. Daarvoor is bet vereist dat bet ontvangen infraisgaa ecu redelijke

reproductie is van bet venzonden signaail. De golfvorm van bet over te dragen informatie- of

audiosignas] wordt in elke schakel van de radioverbinding in meet of mnindere mate aangetast. De

mate van aantasting is voor cen bclangrijk dccl afbankelijk van de kwaliteit en bet

werkingspricies van de gebrukte radiocommunicatie-appauur. De testopstefling is opgezet

voor het quantificeren van de kwalitcit van radiocommunicatie-apparauu bij bet aptreden van

verSchillende propagatiefenomcenen. Voor het teuzen en onderling vcrgele van radiosystemen

bepealt men de betrouwbaaxheid van de ontvangen informaie. B~ij comniunnicatie naakt mn
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onderscheid tussen analoge en digitale systemen, wat betekent dat de over te zenden inforruatie

analoog of digitaal is. Voor een analoog systeem moet dus het percentage vervorining plus ris in

bet ontvangen audiosignaaal worden gemeten en voor een digitaal systeem de bitfoutkans.

De testopstelling gebruikt voor bet testen van een analoog signaai een audio-analyzer en voor een

digitaal signaal een BER-meter (ait Error Rate).

2.2.1 SINAI)

Voor het onderling vergeijken van de prestaties van analoge radiosystemen is het noodzakelijk

van een norm gebruik te rnaken, waarmee de kwaliteit van een audiosignaal ondubbelzinnig:

wordt uitgedrukt. Veel gebruikt wordt de uitdrukking SNR (Signal to Noise Ratio). De SNR

wordt u~itgedrukt in decibels.

SNR = IlOlog(S/N) ;

S en N zijn de vermogens van reap. het signaal en de ruis.

Meten van de SNR is met relatief eenvoudige meetapparatuur uit te voeren en om die reden is

deze norm dan ook populair.

Echter, de SNR geeft de kwaliteit van een signaal miet geheel correct weer, omdat de vervormfing

verwaarloosd wordt. Ook is het moeilijk het signaalniveau te meten zonder de nas. Beter is

daarom de de definitie,

SINAI) = 10 log (+ S)

hierin zijn S, N en D de vermogens van resp. signaal, ruis en vervorming.

Deze verhouding noemt men de "SINAI)" waarde van een signaal. Het woord SINAI) is gevormd

uit de eerste letters van &gnal bloise And Distortion. De SINAD-waarde is een bruikbare

indicatie voor de verstaanbaarheid van een signaal.

In de testopstelling wordt de SINAD-waarde gemeten door de HP 8903B audio-analyzer.

De SINAD-waarde wordt gemneten bij slecbts 66n audiofrequentie. Voor een goode indruk van de

kwaliteit van een vorbinding voor het gehele goboor- of informatiespoctrum moot men de

SINAD-meting op moordoro frequentios in dit specmrm herhalen.

Heeft men to makon met spraak, dan zijn voor de verstaanbaarbeid allen do frequontios van

ongovoer 300 tot 3600 Henz van belang. Do signalen buiten deze froquentieband wegen minder

mee voor de kwaliteit van de gesproken informatie en kumnen dan ook onderdrukt worden. Ook
bij do meting van de SINAD-waardo houdt men bier dikWiJlS rokening Mee door eon zogenamde

gewogen meting to maken, d.w.z. bet frequentiespekrum buiten de spraakband te flteren. Voor
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de frequentiekarakteristiek van dergelijke weegfilters bestaan officieel aanbevolen specificaties.

Over het algemeen wordt de door CCITI' I voorgeschreven filterkwarkeristiek gebruikt.

2.3 De zend- en ontvangstzjde

Met de testopstelling kunnen ook modems in een radioverbinding getest worden. Hiervoor is in de

testopsteffing aan de zendzijde een meetzender en aan de ontvangstzijde een nmeetontvanger

opgenomen. De radiofrequentie, modulatie en middenfrequentbandbreedte van zowel de
meetzender als van de meetontvanger zijn mnstelbaar en dus optimaal aan te passen aan de te
testen modems.

2.4 Besturing en totaal overzicht van het testsysteemn

Het produkt van de volledige test is een kronime, de grafische presentatie van de prestatie of
kwaliteit van het geteste apparaat of schakeling. De krornme wordt verkregen uit een reeks
opeenvolgende metmngen. Het bepalen van deze krommes vereist de uitvoermng van een reeks

routinemnatige metingen, waarbij een parameter in de test steeds een gelijke opeenvolgende
verandering ondergaat. In de testopstelling is een PC opgenomen met programmatuur voor het
automnatisch Wutvoeren van deze routinemnatige metingen. De bediening via de PC voor het
instellen van de metingvoorwaarden dient eenvoudig gehouden te worden, zonder dat dit de

flexibiliteit benadeelt.

Tenslotte is in figuur 3 het gedetaileerde blokschema van het testaysteemn zoals beschreven in de

paragrafen 2.1 t/m 2.4 6e zien.

I C-amltadw Com-we wn Imndu Telephme and Telapqi - racmNWdo G.227 (Yellow boo& 1960
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1- de, audio-analyzer

2- de meetontvanger

3- de PC

4- propagatiepadverzwakkers en combiners

5- een plotter

6- van links naar rechts: de, ruisgenerator en de, meetzender voor het informatiesignaal

7- de meetzender voor het stoorzendersignaal.

Foto 1: Het motasteem
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3 BET BESTURINOSPROGRAMNMA

3.1 Algemeen

Alle meetinstrumenten nit de testopsteliing zijn voorzien van eon zogenaamde GPIB (General

Purpose Interfase Bus)2 aansluiting. Via deze eansluitingen is het mogelik de instrumenten te

besturen met behulp van en PC en de meetresultaten nit te lezen. Voor deze besturing is een

programma, ontwikkeld, waarmee op cenvoudige en snelle wijze metingen kunnen worden

uitgevoerd. Dit besturingsprograrnma is ontwikkeld met en maakt gebruik van het

ontwikkelprogramma LabWindows.

3.2 LabWindows

Labwindows, een softwareprodukt van National Instruments, is eon hulpiniddel bij het

ontwikkelen van software voor do besturing van meotinstrumenten en het inlozen, analyseren en

presnteren van de met doze meetmnstrumenten verkiegen meetresultaton. Lab Windows is

bestemd voor eon PC met DOS operating system. Met LabWindows wordon do funkties van en
instrument softwarematig ingesteld dm.v. invoerveldon op bet schorm van de PC. Deze velden
zijn per meetinstrument gegroepeerd in EUn of moor zg. panels. Ben panel vertegenwoordigt Min

cf meor programmaregels voor de bosturing van bet bijbehorende meetinstrument. Doze

programmaregels roepen procedures ann. Door doze procedures wordon de mootinstrumenten

ingestold, metingon uitvoord en meetgegevens uitgelezen.

Do logische volgorde van de panels voor een instrument maskt het de gebruiker gomakkelijk
stapsgewijs programmaregels te schrijven en doze to lwn uitgroeien tot eon werkond

besturingsprogranima.

Voor elk in LabWindows ingevoerd instrument zijn in de bibliotheek of library do aparte
instrumnentmodulos amwozig. Een instrwnentmodule bestmt nit twee files, do Mie met het
programma voor do panel(s) en hierian gekoppeld eon file met bet procedures voor do tutvering
van do penelcommnuando's. De bibliothek van LabWindows bezit behalve inrmutoue

ook modules voor do analyse en graflsche presentazie van me-euttn Met doze modules is

2 Komi OWMm on &a N.43.t VOC~k
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bet mogeijk, op eenzelfde manier als bij de instrumentmodules, cen programma te schrijven voor

het analyseren van meetresultaten of het maken van grafleken.

Ingevulde panels kunnen op twee manieren toegepast worden: "program" of "interactive".

"Program" wil zeggen, dat de ingevulde panels worden gebrulkt voor het schrijven van een

compleet programma en dat dit prograinma, wordt opgeslagen in een file, terwiji "interactive"

betekent, dat ingevulde panels direkt, dus mnteraktief, worden uitgevoerd.
"1Program" en "interactive" 24jn afwisselend te gebruiken, dus men kan via "interactive"

programmaregels tosten en goed werkende regels gebrtukon voor het maken van eon definitief

programma.

Tijdens het "runnen" van eon progranima bewaart LabWindows automatisch de waarden van alle

gebruikte vaniabelen. Deze waaxden zijn later toegankelijk voor inspektie of to gebruiken voor een

grafiscbe presontatie.

Behalve de waarden van de variabolen bewaart LabWindows ook alie data die tussen PC en

rnoetinstrument(en) wordt uitgewisseld. Omdat deze data zo karakteristiek is voor hot vorloop van

een progranma is dit een belangrijk hulpmiddel voor de controle van de working van het

programmra en het lokaliseren van fouten.

Een figuurlijke voorstelling van de werking en mogelijkheden van LabWindows is to zien in

flguur 5.

LabWindows wordt inmiddels zo veel gebruikt, dat do producenten van meetinstrumonten voor de

ineeste van hun mieuwe produkten de instrumentsmodules reeds ontwikkelen en deze mis eon optic

bij het meetinstrument kunnen leveren man de kiant. Voor do in het verloden mangeachafte

moetmnstrumenten is dit helm niet hot goval, zodat doze modules zeif ontwikkold dienen to

worden. In de telocommunicatiegroep zijn voor een aantal tnrueten deze modules

outwikkeld. Bovendien is voor de testopsteiling ukt doze ml eorder ontwikkelde instzruobdus

eon nieuw module ontwikkeld met behuip waarvan de totale testopstefling cenvoudig en goricht is

to bedienen.

In LabWindows zim twee pogrammatalen goulmeted Quick Basic on C. Hot beaturings-

programma van de testopstelling is in C gescbroven.
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LAB WINDOWS

BIBLIOTHEEK
PANELS voor
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De meetinsumwenten die door het programmua worden bestuurd zijn;

- Marconi 2022 meetzender

- Rohde & Schwarz ESVP nieetontvanger

- Marconi 2019 meetzender

- Rohde & Schwarz SUF2 ruisgenerator

- Hewlett and Packard 8903B audio analyzer.

De 6 panels met cen korte bescbrijving zijn hieronder aangegeven. Voor een gedetailleerde

bedieningsinstruktie wordt de lezer verwezen naar bijiage A.

Panel 1: Initialisatie

Het eerste panel initialiseert de instaflatie. D.w.z., elk van de vijf instrumenten krijgt in

LabWindows eeu poor? toegewezen. Deze poor? koppelt de mstrumentmnodule met het instrument

via de opgegeven GPIB-adres. De initialisatieprocedure controleert ook of op bet GPIB-adres

inderdaad een instrument aanwezig is en bij sommiAge instrumenten herkent bet door vraag en

antwoord ook of dit het juiste typ instrument is.

Panel 2: InsteLradiokanaal

Met dit panel kiest men de frquentie van bet radiokanaal, de mnodulatiesoort en index en het

zendniveau. Ook moet in dit panel de soort storing in de radioverbinding worden geselecteerd,

d.w.z. een verbinding die gestoord wordt door ecu stoorzender, een ruisbron, of door ecu

stoorzender plus ruisbron.

Panel 3: lnsteljuigenerator

Hoeft men mn panel 2 als stoorbron rmis gekozen dan moeten bier de metingvoorwaarden worden

ingeseld. Door het invullen van de velden voor remp. bet beginniveau. het eindniveau, en de

stappmott wordt bepsald biy welke ruisniveaus SINAD-metingen zuflen worden uitgvoerd. Het

mantal metingen wordt door bet programma Un doze gegevens berekend. De staprot moe? ecu

geheel Sewa Zgn.

Panel 4: InseLtoormander

Met dit panel kam van do stomuicder do freqmtie, bet miveau an do modte gekone warden.

Men ken kmeen buuea em u mtire nut stees toenemende sumrrqenh i consat
sloognivea of oceard, met toenemeuid stoomiem en constant feuaie.
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Panel 5: SINAD-Meting

Met dit panel kunnen vier andiofr-equenties geselecteerd worden. Op dewe vier geselecteerde

frequenties worden per instelling van de prpg.eiuai de SINAD-waarden gemeten.

"Runnen" van dit panel start een procedure waarmee de SINAD-waarden worden gemeten voor

alle instellingen van meetinstruinenten, die met de vorige panels gekozen zijn. De meetresultaten

worden in vijf files opgeslagen op de harddisk van de PC. Het eerste file bevat de ary met

variabele instelwaarden. De overige vier files zijn voor de meetresultaten per audiofrequentie. De

narnen van de vijf files zijn dataO.prn Onm data4.prn of reffl.prn t/m ref4.pm. In dit panel kiestme

in het veld "girafiek" met de stand "meting" voor opsinan van de meetresultaten in de files

data*.pm en met de stand "referentie" voor ref*.pm. Eventuele oude meetresultaten in deze files

worden hierbij overschreven.

Het prograinma "grafiek.c" gebruikt deze files voor het maken van een graflsche presentatie van

de meetresultaten. In de grafiek komen twee krommes voor; een meting- en een

referentiekromrne. Beide krommnes zijn ter herkenning voorzien van een eigen markering.

Panel 6: Close

"Runnen" van dit panel rosakt alle door dit programmna in LabWindows bezette GPIB-poorten

weer beschikbaar.

In figuur 6 zijn schematisch de 6 panels met de instelmogelijkheden weergegeven.
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F PANEEL 1 1.''... ..
INITIA J - '-3-

PANEEL 21(Ise.UIt ,w

[RADIOVERBINDING --

PANEEL 3- -

FRUISGENERATOR
ISrn 

?--PANEEL 4I

STOORZENDER

SINADMETER-

Fig. 6: Overzicht van bet bcsturingsprogramnma



ThO rapport

Pagina
22

4 BEVINDINGEN

Deze testopstelling is voor het eerst gebruikt voor het testen van de werking van een in de

telecoinmunicatie groep ontwikkeld storingsodrruknscircuit.3

Dit storingsonderdrukkingscircuit, dat is gebaseerd op bet CCPLL-principe (ross _Qoupled

Ebased Locked Loop), is cen toevoeging voor bestaande radio-ontvangers. Het niaakt een

gewenst signaal verstaanbaar, ook als dit tegelijk wordt ontvangen met cen veel sterker

stoorsignaal in betzelfde kranasil. Het storingsonderrukigscircuit vervangt de detector in een

ontvanger, het is geplaaist achter de maiddenfrequentia van een ontvanger.

Voor bet bepalen van de karakteristieken van de stormngsonderdrukker is deze rn~b.v. de

testopstelling getest in een gesimuleerde, radioverbinding met een stoorzender.

In figuur 7 en 8 zijn de grafische presentaties van de, meetresultaten. Elk grafiek beeft twee

krommes, resp. met CCPLL en zonder CCPLL. De kroinne met CCPLL is bet resultaat van

SINAD-metingen van de ontvanger uitgerust mnbt een CCPLL,-storingsonderdrukker en de

kronume zonder CCPLL geeft bet resultatat weer van SINAD-metingen van dezelfde ontvanger

z~nder stormngsonderdrukker.

Bij daze metingen was de frequentie van bet radiokanaai 75 M&, bet zenderniveau -50 dBmn, de,

mnodulatie FM met 5 KHz zwaai en bet middenfrequentfilter van de ontvanger 25 KHz breed. Qok

van de stoorzender was de modulatie FM met 5 KHz zwaai en cen 1000 Hz audiofrequentie.

In figuur 7 zijn de SINAD-waardan geineten waarbij de frequentie van de stoorzender in 40

stappen bet frequentiegebied doorliep van (75 M&z - 150 K~iz) tot (75 MHz + 150KICz). Het

niveau van de stoorzender was -40 dBm, 10 dB groter dus dan bet miveau van bet radiokanani.

In de grafiek is te zien dat van de, ontvanger zonder CCPLL de SINAD-waarde onaanvaardbaar

laag wordt als de, frequentie van de stoorzender binnen bet frequentiespectrm van bet

middanfrequentbandfikter vailt In dit frequentiegebied geeft de ontvanger met CCPLL wel

aanvaardbare SINAD-waarden (groter dan 8 It 10dB). In de, aangrenzende frequentiegebieden

geeft de, CCPLL juist een verslechtering. Dit is inherent aan de werling van de CCpLL; em

stoorsignial'met een frequentie net btuten bet Middenfrequentfilter van de ontvanger zal een

signaal kiciner dan de eigenlijke frequentie produceren wardoor bet verkeerd uignaal wordt

ondcrdrukt. In die situatie zal men de CCPLL uitachakelen.

3 Zi Nu ThO appatt Urn pomy~p vrn saUip~u djuLw.- MCro Coqisi lhi LadodIw wow Piloda
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In figuur 8 is de stoorfrequentie constant en gelijk aan de frequentie van het radiokanaai. Nu zijn

de SINAD-waarden geineten voor een oplopende reeks stoorniveaus.

Deze grafieken zijn gernaakct mb.v. Lotus 123 uit datafiles, die verkregen zijn met bet besturings-

Programma "TESTER.C. Met LabWindows kunnen ook grafieken gemaakt worden, maary

vergeleken met Lotus 123 zijn de mogelijkheden voor het toevoegen van tekst geringer, zodat

men voor grafieken die gepubliceerd moeten worden beter gebruik kan ruaken van Lotus 123.

TEST van de CCPLL
audio frequentie =1200 Hz

28

26 - __

24

22

20

16

< 14
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2 1 -A II

-15,0 -112.5 -75 -37.5 0 37.5 '75 112.5 150

NIVEAU STOORZENDER (d~m)

1MET CCPLL A ZONDER C(P11

Fig. 7
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TEST van de CCPLL
audio frequentie =1200 Hz
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5 CONCLUSIE

Met de realisatie van dit. meetsysteem beschikt bet FEL over de mogejkheid in korte tijd
metingen uit te voeren, waarmee de kwaliteit van inforniatie-overdracht van radio-installaties

bepaaid kan worden. De gerealiseerde testopstelling is een cerste aanzet, bet is flu mogelijk

cornmunicatie-apparatuur te testen in een gesimuleerde radioverbinding met een stoorzender of

ruisbron. De groep Telecoinmunicatie heeft het voornemen de mogelijheden van deze

testopsteffing geleidelijk te vergroten. Toegevoegd kunnen warden: de mogelijkheid amn BER-

mnetingen aan digitale radiosystemen uit te voeren en de simulatie van fading en

meerwegpropagatie.

Het prograinma LabWindows bleek een gescbikt hulpmiddel bij bet ontwikkelen en gebruik van

de prograrnma's voar de contrale van de meetinstrumnten en de analyse van de meetresultaten.

Oak een grafische presentatie van de meetresultaten is met LabWindows snel en eenvoudig te

verkrijgen.
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In. F.GJ. van Aken P.Feenstra

(groepslider) (auteur)
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DE BEDIENING VAN DE MEETOPSTELLING

Al Woord vooraf

Deze beschrijving van de bediening gaaz nit van de in de testinstaflatie opgenomen COMPAQ
model 2, personal computer. Besturing door een ander type PC is natuurlijk mogelijk mits: aan de
volgende voorwaaxden is voldaan.
a. Op de PC moet zijn gelinstalleerd het LabWindows ontwikkelpakket versie 1.2 van National

Instruments.

b. In de bibliotheek (library) van LabWindows moet onder de directory "Instrument" het
programmaniodule "TESTER" (bestaande uit de files 'TESTER.FP" en "TESTER.LBW")
zijn opgenomen en voor het presenteren van de meetresultaten via de plotter moet in de
bibliotbeek onder de directory "Programs" bet progrnma "GRAFIEK.C" zijn opgenomen.

De viii' reetinstrumenten en eventueel de plotter moeten via de GP1IB connectors aangesloten zijn
met de PC.
De volgende bescbrijvmng veronderstelt dat geen mais is geinstalleerd. Is wel een muis sanwezig
dan zijn alle commando's in de volgende beschrijving ook eenvoudig daarmee te selecteren; de
beschreven comxnandoselectie met behulp van de <ALT*> toets en oridntatietoetsen is dan
overbodig.

A2 De bediening

I. Schakel alle instrurnenten sn

2. Start LabWindows.

a. type <CD LW> en <return>,

b. type <LW> en <return>.

3. Land bet instrument-module TESTER,

A. type <ALT><cI> en <Enter>, een nieuw venste verachijut.
b. ga met de tabtoets naar de "list box", selecteer hierin met de orintatietoetsen

"INSTRUMENTS" en typ <Enter>.
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Opm. Bij gebruik van de, in de testopstelling aanwezige COMPAQ PC kan dit Punt worden

overgeslagen, omdat bierbij tijdens het opstarten van LabWindows aI automatisch de

instrumentmodule "TESTER" wordt geladen.

4. Selectie van de funktiepanels voor bet besturingsprogranmma.

a. Selecteer op de barbalk "INSTRUM(ENTS" en type <Enter>

Er verscbijnt flu een dialoogvenster met daarin de, namen van de, zes panels (function

panel tree).

b. Selecteer het eerste, panel "Initialize" en typ <Enter>. Het Initialize" panel verschijnt.

IU n001 KE!I.1,0 L.1ibrre Vlw optlWI [IP RO1.00

B~ID USAO

RUI .4-. STOZ RIZU ERO O .T~ ERO

1 H H

5. Panel I
"Initialie"

Aan de linker kant van dlit panel zijn vijf vensters voor de GPIB-adressen van de,

respectievehjke meetinstrumenten. In deze vensters zijn al default waarden ingevuld.

Kioppen deze miet, vul dan het korete adres in door de markering m~b.v. de tabtocts op het

gewenste venster te zenen en het adres in dit venster in overeensternming te brengen met het

GPIB-adres van het bijbehorende meetinstrument.

Selecteer op de commandobar "Go" door <ALT><g> te, typen.

Na het "runnen" moeten de vijf errorvenhters V0 gebleven zijn. Is dit miet het geval, bef dan

eerst de storing op, voordat verder wordt gegaan. Het getal vermeld in hot erorveld is cen
aanwijzing voor bet type fout. Via de helpfunktie verkrijgt umn en bescbrijving van deme

fout.

Type flu tegelijk de toetsen <sluft> <PgDn>, waarna het tweede panel vercbijnt.
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On! IMEl Onstr-tst Libraries. View Option. Help NOW-r

MODU 1A00 n4-NE I M.0?I
120 1

020 144 

6. Panel 2

"Instel-radiokanaal"

Via de vensters van dit panel kunnen de frequentie van het radiokanaal (zender en

ontvanger) en de modulatie van de zender ingesteld worden. De vensters spreken voor

zichzelf. Breng met de tabtoets de marker op het gewenste venster en wijzig de inhoud na

wens. In dit panel bevindt zich ook een venster waarmee de gewenste stoorbron gekozen kan

worden. De mogelijiheden zijn: stoorzender, ruisgenerator of beide.

Type <ALT><g> en vervolgens <shift>scPgDn>. Het volgende panel verschijnt.

01 IMU In~.-nt. Libraries View Option. Nalp,3.00*0,

#ThW IWA0 TP 51"M1

- BIZI F=- 71

7. Panel 3 ________________ ____

"lnsteLjzisgcnerator"
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Heeft men in panel 2 "stoorzender" geselecteerd, ga dan met <sbift><PgDn> door naar bet

volgende panel.

Dit panel stelt de misniveaus in bet radiokanaal in4 waarbij SINAD-waarden gemeten zuflen

worden. Vul de drie vensters in voor resp. het minimale ruisniveau, bet inaximale ruisniveau

en de stapgrootte of riusniveautoenme per meting. De drie waarden moeten gehele getaflen

zijn.

Is "stoorzender + ruis" gekozen in panel 2, dan meet bier alleen bet beginniveau warden

ingevuld.

Type weer eerst <ALT><g> en daarna <sbft>-<Pgln> voor het volgende panel.

OIFC I intn~tm LMhtS!± VI"V orti-n AWIP A"tu")T

'I" IIWYAAT) mIV I

IDOULATIE I" XUNX Po. FRED

F" INDEX u

8. Panel 4 1____________________

"Instel-stoorzender"

Dit panel stelt de stoorzender in. Is in panel 2 "ruis" gekozen, ga kan met <sbift>'<PgDn>

direkt door naar bet volgende panel.

Kies eerst via bet venster "stoormode" tussen resp. a-"Prequentie", d.wz. cen metingserie

met varibele frequentie bij eu constant niveau van de stoorzender, of b- "Niveau", cen

metingacrie met variabel niveau en constante fi-equentie. Vul vervolgeng naar wens do begin-

en eindwaarde van de frequentie- of niveaureeks in en het aantal metingen. De stapgmotte

wordt nit dene gegevens berekend.

Tenstotte kan de modulatiesoort en index van de stoorzender gekozen warden.

Type <ALT><g> en <shift'<PgDn> voor bet volgende panel.
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0W WI lnflr,0t0 Libr-1. 1 0 VI Pti-n 8o0.1 W!

Fz EOT 1 11 11 NI- I9

1000 2

H ~ ~ ~ ~ ~ 3 $01.00-ILR LDFLBIIRZE o -

9. Panel 5 "SINAD-meting"

"SINAD_.neting"

Stel de vier audiofrequenties in waarop SINAD-waarden gemeten moeten worden. Selecteer

eventueel ook een filter en weegfaktor. Selecteer ook de "meting" of "referentie". In het

eerste geval zullen de meetresultaten geschreven worden naar de fles; ldaiaO" t/m "dat&4" en

in het tweede geval naar de files "reff" t/m "ref4". Bestaande meearsultaten in de files

worden overschreven!

Type <ALT><g>, flu wordt de meting uitgevoerd volgens dit en vorige panels ingevoerde

parameters. De tijd nodig voor de uitvoering van alle metingen zal afliankelijk van het asaial

meetstappen enige minuten in beslag kunnen nemen. Pas als alle metingen zijn uigevoerd

kan met <shift><PgDn> un het volgende panel Worden gega.
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VCMaM I trm7

10. Panel 6

"Close "

Type <Alt><g>. Hierna zijn alle GPIB-poorten weer vrij.

A3 Grafiek

Aanvullend aan de meting kan het resultant grafisch warden bekeken.

Type <Esc> en selecteer met <Alt><15 in de commandobar "Files". Selekteer door <1> en

<Enter> te typn "load".

Selekteer in het direkterie veld "programs". Type daarvoor tweemnaai <tab> en vervolgens <p> en
<Enter>.

Selekteer met behuip, van de onedntatietoetsen nu "grafekc" en type <Enter>, start vervolgens

door <control> <R> bet programma.

Indtien eon plotter bedrijfsklaa is aangesloten kan met de funktietoots <44> eon plot gemaakt

warden.
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PRINTOUTS

B 1 Printout van het besturingsprogramina "TESTER.C"

/0- TESTHR-lnument Module

/0-m4 PEBRUARI 1991

mactude %Wjxac~delwsysteinb

Siticlude NWue'jpi-

manclade w~ziud~ofmatdol"

*mcude "TESTEJI"

vul TESTER_rea_d&tO;

int TES1Kwntiedaa;

int ThSmERdeviceclosodO.

int 7ESTER~invaid-rmlJnwgeO;

in: TESTER mnvaWicd -w~

satic inbdi ;

staic *Abd3.

staic intW4;

etdint TElm wad SS26J

etude doesle I1STERJRBQSTAP;
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void 7TS1lmt (ES VPades.ZENDRadr.SINADdres,RULadc6STOORZEDull!)

int ESVPmdrm;

Wt SiNADadra;

int ZNDE~aRmb;

int RUISadru -;

int STOOR7ENDadm;s

ad&da ESVPadme;

if (ThSTEljnvalid-rneprjuige (addr, 0, 30, -1) 1-)

fTESE-vP - = -1; reuwn

if (bdl -cO )

fClowsu~icvsCESVP";

bdl -OpenDev (""."PSVP");

if (bdl <= )

(TESTERSV-er =220;

return;

if (ibpad (bdladdr) < 0)

ITESTERES VP~faT .233;

lft;

addr - UNDERadm;

if MM7SWLhva~d..bWgjug (W&i. , 306-1) 1-0)

if(bd2 4m 0

b2- OpmaDew (-.-WD );
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if (bd2 -= 0)

ITESTERJENIDar =220;

if (ibpad (bd2.add) < 0)

I Th.STRZENDa - 233;

return;

addr - SINADadres;

if (ESTERnvAlidinwMgejuhg (addr. 0. 30. -1) 1)

IMsmSINAD..r= -1; return

if (Wd - 0)

I CloseeituDevs(SINAD');

bd3 -OpenDev ("X"SINAD) .

if (bd3 <- 0)

I ThSTERSINADerr =220;

return

if (ibpad (bd3,addr) < 0)

I(ThSTER.SINADr a 233;

W&* - RUISdms;

if IT9R~smwaamw (adir. 0. 30 -1) t0)

f (b64 -c 0)

bd44 - Op~Dsw (-.'RUin~



BBA

if (ibpa (bd4.addr) < 0)

(T1R-RU1Scrr - 233;

retliffn;

addr =STOORZ.ENDadru;

if TXTER-ivaidntegerjange (addr, 0. 30. -1) 1-0)

if (bdS c= 0)

i aosdnsftDm"STOORZ");

bdS - OpeiDev (""."STOORZ");

if (bd5 -o 0)

I ThSTMSTOORZ&c1 =220;

retbr;

if (ibped (bdSaddr) < 0)

(TEST1ltSTORZ.w 233;

ThSTER-r -0;

void Th~jtdHMODW04DLIAJM)Abu

double 1WPUUQ FM;

ka M. Z4IV. MM., AM;

im DRMD*..;
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chat *MFstr. *demodstr;

7ESTMR.STOORMODE brawn;

(cane O:MFstr="B V; break;

cawe 1 MWstr=".break;

case 2:M~str -"B3"; break;

cawe 3:MFstr =B"; break;

switch (DEMOD)

Icase 0:demodsr =D3"; break;

casn I :demodsr="D4",;break;

case 2:demodstr ="D7"; break;

case 3 :demodstr ="WS"; break;

Pint (cmd."SFOO.%s,%s~a"Mstrdeodxtr);

bdx - WdI ; Scan (cmd"%s[dOO]") ;

TESTER..write-.data (bdx.md&Nmm~tnzdBytesO);

Pam (ad.F%frprN"JFRnBQ;

Wxa WIl ; Scan (and,"%s~diKtO);

7TERwrite-data (bdx,cndNunPmtd~yleO);

Pmg (cmd."P%fjp3)MZ~IFPRBqltM

TESTER wuise dast (bdxamd.Nuin~ngdytO);

Pm (m-d.LV%dDS.Cr.,D4V);

Wa -a bd2;
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if (MOD =0) Pint (cind ."h~");

if (MOD = 1) Pint (cind."FK%fIj11KZXM.M1'a.FM;

if (MOD - 2) Pint (cmd,"A1K%dpCN3MM1cWAM;

ITSTER-wite-data (bd7_andXNuidindBywes);

void TESTERStoorrstarwtop.sta)

int start, stop, stop;

I int santai;

if (TESTE&-STOORMODE.)

if (Star> stop) aantal = ((Start-stop)/stap)l;

else santal = ((-Start+stop)/Stap)+1 ;staW -$tap;

if (TESTERSTOORMODE = 0)

(TESTERRUISBEGIN . -start;

TESTER-.RUISSTAP . sla;

TESTERRISEIND = -tp

ITESTIER- AANTAI. - aal;

Pint (caxi. "2P%d~ln". -lslm);

Wzx - bd4;

TESTER..write~dau (Wax. cind. N-un~l3teso);

if C13S.ST1VSOOmMODE =I

I T!STUt-R1SBEH . 0;

TESru.-RUISE4D 0;

Th8TER-AANTAL . a1W;

PMI (end. w9L.Oa);

bdta *b64;



ThO rapport

B iage B Pagina
B.7

TESTER~wit..dam (bdx, and, Num~tdBytesO);

if (TESTER..STOORMODE = 2)

1 Bunt (cmd. "2F.%dI1n",-1atart);

bdx = bd4;

TESTER wilie data (Wax. cmd, NunmldwBytesO);

void TESTERStoorz(inodufinmdCesta trgOpjaflAIblitffist O )

int modu,. am mode, aantal, nistart, mastop;

int Iftr.

double fin. frstrsitop;

Ichar 'alt;

bdx=bd5 '

switch (Wff)

(cawe0 Alf -"NO; beak-,

rase l:xff =Ml"; break;

caw 2 .xf =M"hn break ;

cas3:xlf= -My; brek;

caw 4:xf =-M4*; brak;

if (inodu - 0) Pint(cmd. TFM OFAM Oft-)

if (mooda - 1) Pint(cind. FhLON,%ftjjl1KZ,%4"-.fzn~~m;

if (inoda 2) F-t(cind, "AMKON.%dPCJT.%&W,'"a.ali;

TESTEP-Ritidam (WzUcadNum-mdlytaO);

if(TISTR...SORMODE - 0)

I Pmt (c-."CPftp3IMLV%dDstaP."Aim'tM.t);

TMStU-wfiledam bzcdHnldyu)
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if (TESTER-STOORMODE t= 0)

i if (mod = 1)

ITESTER .AANTAL - amini;

TESTERSTOORFREQBEGIN = ftstar;

TESTEK-STOORFREQSTAP = (firstop-ftart) antal,

TESTER-SrOORFREQEND = frstop;

TESTERSTOORNIVBEGIN = alstart;

TESTERJREQOFNIV = 1;

Pint (cind, "CF%f~p4]NzLv~dDB.ON"",rtmistar);

TESTERwrte-dul* (bdxcnxiNumFInktdBytesO):

else

ITESTER.ANAL = amnia;

TESTER-STOORPREQBEGIN = frsart;

TESTER.$TOORNIVSTAP = (nisop-mswi) /afmtl;

METER_STO)ORNIVBEGIN = itan;

ThSTER-STOORNTVEIND = nistop;

TESTER-JREQOFNIV = 0;

Pint (cmd, "CP%flp4lMZLV%dDB.ON'Cafrlittwnistart);

TESTER..wte-dai (bdxcmdNum~intd~ytesO);

void TESTER-mad (nivrFRlIWeegJdf.REF)

lot nlv. FRI.weq& Wd. REP;

(int R, lst. leat;

double sompl,

double Irq .

domble coul



o. ga met cic Lavoes now oc urM OWL , CLVI-LOC4 U.%

"INSTRUMENTS" en rype <Enter>.

TNO rapport

Bijiage B Pagina
B.9

char *weegmt. *1dfstr;

double do-ary[ 1021.

imt Schujfl, Scbtjf2,

bdx =bd3 ;

Pint (cind M2,2.LGYRR.AP%dMV~u", niy);

ThSTERwnmle data (bdxcozd.Num~mfdBytesQ);

if (weeg=O) weegstr = "HO";

if (weegl) weegsr = "H2";

if (weeg--2) weegstr = "I";

if (ldf==O) Idfstr = 'tW";

if (ldf--t) ldfstr = '";

if (Idf=-2) ldfstr = "Ui";

Put (cm&cI"%s%sm".weegwI.dfst);

ITER unite-data (bdxcmd.NumFtrtdBytesO);

TESTER-SINADTABELIO][0] = 0;

TESTERSIADTABEL[Offlj =FRI;

TESTER SINADTABEL[O] [2] = 2222;

TESTER..SINADTABEL[O][3] 3333;

TESTER-SINADTABEL[0][4] = 4444;

if (TESTER.STOORMODE - 0)

4 for (lusl=O;Iusa<c(TESTEX.,AANTAL -1);Iusl+'t)

indsmiv = CMETERRUISBEGNh + ins I*TESnhI(,RUISSTAI');

Pint (cmd."%dL'~inuirndv);

bi- bd4.

TESTER-wrte-dat (bdzxcmdNumtdBytc*O);

TESTERSNADTALua+ll]R . mmmluv;

PRPI;

Rol (and. "WRMIM73. PR),

bdx - W;3

TUSTUR-icelM.dr (Wax. cnd. Ninnpoldiuo).
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TESTER._read-data(bdx.cz-d, 11);

Scan (cmd."%fr,&resnlt);

if ((result<O)II(resulc'.lOO)) result =1313;

TESTER-SINADTABEL[lusl+l][l]= result;

TEST'ER-SINADTABELIusl 1l][2]= result;

TESTERSlNADTABEL[Ius l+l][3]= result;

TEST'ER SINADTABELhiusl+l1t4]= result;

if (TESTER .STOORMODE != 0)

fif (TESTERFREQOFNIV = 1)

for (Iusl=&.lusl<=-TESTER-AANTAI.jusl++)

freq =TIESTER-STOORFREQBEGIN + lustlTESTER.STOORFREQSTAP;

Frat (cind, "CP%fjp5]MZ~n",freq);

bdx = bds ;

TESTER-write-data (Wix, cind, NumFintdflytesO);

TESTER-SINADTABELCI+1][0] = freq;

FR=FRI;

Pmit (and, 1FR%dWZT3'n", FR);

bdx bd3 ;

TESTER-wrte-data (Wax, and NurnitdbyteSO);

TE-ST -read-dam (Wa. -md 11);

Scan (cmd"%r.&rest );

if ((esult<)II(resuIlO10)) result .1313:

7MSTER-SU'ADTABEL~msI+lIlI. result;

TESTER -SINADTABELDusI+l(2m result;

TESTXR.SDIADTA9EA~ks+l)3}m remilt;

TESTER-INADTAELul+1E4]um r mit;
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if TESM-RSTOORMODE I=0)

I if CMETER-YREQOFNIV = 0)

(for fl=O;uslk-ThSTER-AANfrAL~lhsl4)

(asupi = TESTER-STOORNVBEGIN + Iusl*TESTEK..STOORNIVSTAP;

Fmi (cmd. "LV%fjpl]DB,ONI",ampI);

bdx = bd5;-

TE1STER-wite-Odta (Wax. cnd, Num~mtd~ytesO);

TESTE&_SINADTABEL~lusl+l][0] = ampi;

FR=FRI;

Fmi (and, "FR%dHZT3'". FR);

Wix bd3;

TESTERwrte-data (Wx, and, NumFmtdBytesO);

TESTER-read-d* (bdi, cmd, 11);

Scan (cmd,"%f.,&reault);

if ((result<0)II(resuilt>0D)) result =1 313;

TESTERtSINADTABEL[lusl+lJ[1]= result;

TESTM.SNADTABELlusl+u2]= result;

TESTERSINADTABEL~lusl+1][3)= result;

TESmEtSINADTABEL4Iusl+]4= result;

TESTER-SNADTAEL9SI(Ol - TBER.STOORMODE;

1TEUJINADTABEL93]I]l - TESILFRBQOFNIV;

ThSlTJfl4ADTABE498](21 - TinSmRAANTAL -

TESTERJINA4DTABE96][3] - TES7WUISBKU?;

TES1URINADTAEL1911114 - T3S1M-RUISEND;

TESTERS21MDTAB..A991O - TWUIJTOORQDGD(;

ThSmjDUADTARELg9]f1 -I = lU j~OIUZQ

TLhTMJ-D(ADA3.4"g9]2j - T3MERJTOUNBSMOD;

T3STUBADTAB34LCM3 - TUEIR..STOORNrVEZND
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if (RE2F = 1)

I schijIopeniniI (cc;Aw/data.pnl",OAO1);

for (Iusi=O3Iusl<c99;bn1++)

Idotarraygmail = 1ISTERSINADTABLUI]IO1

Pntfile (Schtffl,"%100fTwIOJ".doWM~a);

CloseFile (ScbijfI),

Scbijfl=-openFie ("c:flw/datal.pml",O,,);

for (lusl~olus<-99;husl++)

jdotarray(hisl] - TESTOLSIADTABEL(usIJ[1L;

PintFile (Schijfl,-%100frwl~lr,dommy);

Clese~ile (Scbsjf 1).

Schijfl=-OpenFile ("c:Aldata2.plf".O,O.l);

for (luslzO.hssl<-99hIusl4+)

(dotray[hisll = TESTER...$ThADTABELDUSIJ[2);

PintFile (Scbijfl.-%1O0fEwl~l".d60Wa):

Close~il (Schijfl);

Scbijfl=openFile ("c:ftw/dala3.pWa.OAO.);

for(ls" tu'.lU4)

(doway~lusl = 3TM SINATABLIIuSH3];

Putl (scbifl.%IOwI~Oj-hdcWfy)

ClosFile (Scbi%1l);

sctanmoflws mie ("c:lwMdsa4.p-fl.O.OI);

for (sl9 ~ l4

Idmntura hll . T3ST~t.4 ADE~Linl114J;
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FuUFUCe (Schif."IO~fwT1O"dotmlTy);

CJOaFC~d (Scbijf 1);

if (REF - 0)

(schijfl=-OpenFile (Cc:Iwfref.pm,OO.1);

for (In l=o.IusI<99*;us14-i)

I dotumy[us11 = TESTER.SINADTABEL[1US11101;

Pint~ile (Schjf I,"% 10ofEWl01,dOWtiay);

CloseFile (Schijf 1);

schijfl -OpenileC (c:/Iw/lf P".OO,1),

for (Jl,Iu1w<z99hifl++)

dotarrayfllsl] = TETER-SINADTABELCb)Slllh1,

PintFile (Scbijf I,"%100fEw1O",dotw&Y);

Close~ile (Schijf 1).

schijfl =OpenFile ("C:Iw/ref2.pff"AO,.l1)

for (lUS1=Olu51<=9.l+)

IdotaryDlsi I MTERSINADTAREL~hIS1)2)

FmtF~le (Schijfl.-%10DwlwOr-.dotanhY);

Closemkl (Schjf);

schifluopenFil (*c/Iwhe3.pWAO. 1);

for (lsiwOjusl<Aw9Iul++)

dwy i - T~sTRM~.SlADTABEL~ks11r3;

Ptmil (Scwi.%GC~lwlOrdOEImy).

CkmePI (schMjf);
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Scbijf=OPcnile C'c:flw/ref4.Prn"OO);

(doiamyIulJ = ThSTERSINADTABEL~lusl][4];

FmtFile (Scbijfl,"%O0f~wlO]",dotanray);

Closepile (Scbijf 1);

void TESTER-closeo

int control; contol = 0;

bdx-bdl;

if (TESIER..device-.ciosedO)

Icontrol - I,

TESTE&-ESVF eff = 232;

bdx = bd2;

if (TSTEPRdevice-cowedO)

Icontrol - I ;

TESTE&-MD efr a 232;

bdx a bd3;

if (THSTER-..evim-.clouedo)

TEST SR4AD..prwM23;

Mdxa W i;

UMMIR-ldvim-aio)

... ... .. . ..
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I contro = 1

TESTER..STOORZay 232;

bdi abd5;

if fl1TSTE~dvicecosedo)

cntrol = 1 ;

TESTER-RUIS-er = 232;

if (control -=0)

Trmwn

if (CloseDev (bdl) < 0)

TES7tER ES VP er = 221;

else TESTERESVPaT r= 0;

WdI =0;

if (CloseDev (bd2) <0)

TESTER23!D..a = 221;

else TESTE&ZXEND-er - 0;

bd2 -0;

if (CloseDev (Wd) <0)

TWESINAD)w ea 221;

else TES1ERSINAD-arT u=0;

bd3 - 0;

if (CloseDev (bd4) <0)

TESTU...RIS-mee a221;

els =0;2 M-a a0

el6e -E~ 0; ISa*0

if(Clovd)ew (WdS) < 0)

7T~l-JTOORZ-wr a 2

ebe TSISjTOORZuar - 0;

biS - 0;



ThO rapport

BOiage B Pagina
B. 16

int TESTERinvalid-ilegerjainge (valnmuxetr..ode)

int vaLmimaxmerr-codc;

if ((Val < min) If (Val > maxz))

I TIJDEL-av = err-code;

return 1.

return Q0

jut ThSERjinvalidjeW-ralge (val min mx aT...COdIC)

double valininmax;

int err-code;

if ((vat < min) 11 (vat > max))

4TUYDEL-W - .CS-ode-

return 1;

ist T UMwre-dM (bd;Lxmn&)
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in X;i

PmOut(%s".cmd);

breakpoimO;

if (ibwtt(bd cmd. cm) <0)

TESTER-ef = 230.

eLse

TESTER-err = &

rturn TESTER-err;

int TESTER jead&sma (bdxcndcni)

cat cmd

(if (ibrd(bdx. cmd. cm) <= 0)

TESTER-crr =23 1,

else

I TESTER-~err - 0:.

FatOut ('#%s".ctd);

return TESTER-ar;

i TBjTRyloe-ohdO

IV ItOa - 0)

f UEe~r -232
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remun 0,

=THE END - I
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B2 Printout van de include file "TESTER.H"

/~a CCPU. TETER Include File

/*a GLO13AL FUNCTION DECLARATIONS

void TES1Inito;

void TESTER..Radioo;

void TESTERStorr(J;

void TESIERStoorzo;

void TESTER _SiadO;

void TESTER jcloseO;

I*z: GLOBAL VARIABLE DECLARATIONS *

/0 Global -tT(x variable for the intrment module1

int TESTERen

at TESTER-ES VP-clx;

ant ThSTERjNDeff;

aot TESTERSINADerr;

int TESTERRUIS..a;

int TESITR STOOR7mr

/0 =GLOBAL VARIABLE DECLARATIONS

int TESTEUTOORMODE; /0 iai stor~dmofj

mnt TESTEkYREQOPNIV *. /0eq.O sh */

int TES1TIIMSEC04;

in TES1133UISED;

int ThST13RAANTAL;

double TS1ER- -,RREE
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double TMER-STOORFREQSTAP;

it TESTER.STOORNIVEGIN;

i TESTER_STOORNrvEMhM;

it TESTER_STOORNIVSTAP;

double TESTER-SINADTABEL[OO][61;

double TES1ERRPEFABELIOO][6];
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